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RESUMEN.
En este trabajo se presenta una revisión sucinta de la morfología de algunas especializaciones reproductivas de Condrictios, que han contribuido 
a la supervivencia del grupo desde sus orígenes. La importancia biológica y comercial de esos animales, así como el evidente decline de las 
poblaciones naturales, hace necesaria la generación de todos los conocimientos posibles sobre su historia de vida. Dentro de este contexto se 
exponen las diferencias de los distintos modelos madurativos del testículo cístico, de los conductos espermáticos y de las glándulas anexas. 
Asimismo, se detalla la microestructura ovárica y la foliculogénesis, así como de la glándula oviductal, haciendo referencia a las particularidades 
presentes. Finalmente, se exponen las diferentes modalidades que conllevan al desarrollo de los embriones y se pormenoriza la estructura 
uterina. 
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ABSTRACT. 
This paper presents a brief review of some reproductive specializations of chondrichthyan, which have contributed to the survival of the group 
since its origin. Biological and commercial importance of these animals, and the apparent decline of natural populations, requires the generation 
of all possible knowledge of his life story. Within this context the differences in the various models of cystic maturation, of sperm ducts and glands 
were exposed. Also, the ovary and folliculogenesis microstructure are detailed, as well as the oviductal gland architecture. Finally, the different 
modalities that lead to the development of embryos and uterine structure are exposed.
Keywords: reproduction, chondrichthyes, histology.
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INTRODUCCIÓN
 Dentro del clado de los vertebrados, los Condrictios 
son un grupo basal. Aparecieron hace aproximadamen-
te 400 millones de años, sobreviviendo a extinciones 
masivas, sin prácticamente cambios sustanciales (1). 
Esta capacidad de adaptación está basada, en parte, en 
un modelo reproductor básico, sencillo y fácilmente 
adaptable. 
 Con el desarrollo de los Gnatostomados, probable-
mente durante el período Silúrico, los animales dieron 
un salto “de calidad”. Se originaron modificaciones que 
implicaron una ventaja adaptativa cuyos resultados se 
ven hasta la actualidad. La prosperidad del grupo tiene 
dos grandes pilares. Por un lado, la transformación del 
primer arco branquial, que dio origen a las mandíbulas 
(2), lo cual tuvo como consecuencia la mayor eficiencia 
en la obtención y procesamiento del alimento. Por el 
otro, el desarrollo de la reproducción interna, desde al 
menos los Placodermos, lo cual implicó la producción 
de crías más preparadas para el uso de su ambiente (3). 
Sin embargo, éste no fue el único modelo reproductor y 
durante la aparición y radiación de los peces óseos, se 
consolidó otra metodología que apela a la producción 
fuera del cuerpo materno de un número mayor de crías 
más expuestas al medio. Ambos mecanismos coexisten 
exitosamente en la actualidad. Pese a ello, la reproduc-
ción interna es el mecanismo reproductor general de la 
mayoría de los vertebrados.
 La reproducción interna requiere especializaciones 
morfofuncionales variadas, tanto de machos como de 
hembras. En principio, debe existir alguna forma de 
transferencia de gametas, independientemente del me-
dio, que tienda a maximizar la probabilidad de fecunda-
ción, minimizar el costo energético de su producción y 
eventualmente, favorecer su reserva para ser utilizadas 
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en el momento adecuado. Además, está la regulación 
del desarrollo embrionario/fetal. Éste se lleva a cabo, 
total o parcialmente, en el interior del aparato reproduc-
tor de la hembra y como resultado, produce camadas 
completamente funcionales. 
 Pese a todas las ventajas implícitas en el modelo 
“interno”, las mismas características que definen al pro-
ceso, son también la causa de la declinación mundial de 
las poblaciones de tiburones, rayas y quimeras (4). Una 
consecuencia directa es la producción, en cada ciclo re-
productor, de pocos animales a través de un período de 
gestación extenso, los cuales tienen un crecimiento post-
natal lento y una edad de primera madurez tardía (5). 
Con estas características de historia de vida, el manteni-
miento de las poblaciones naturales tiene un equilibrio 
delicado. La pesca excesiva de animales en edades críti-
cas, ha causado un descenso de aproximadamente el 
50% de las poblaciones naturales e incluso extinciones a 
niveles locales (6). 
 Considerando la importancia biológica, ecológica y 
económica de los peces cartilaginosos, el estudio de su 
historia de vida desde diferentes ángulos y sobre todo el 
análisis de la morfofisiología reproductiva, brinda he-
rramientas invaluables para ampliar el conocimiento de 
las especies y proveer información básica para la 
elaboración de políticas de manejo del recurso (7). 
Fecundación interna
 La fecundación interna es una adaptación eficiente 
para optimizar el acercamiento de las gametas y está 
presente en muchísimos grupos animales, no solo en los 
vertebrados. Los condrictios solucionan el problema de 
hacer llegar las gametas masculinas a la hembra con una 
modificación de las aletas pélvicas, los claspers o mixop-
terigios (Fig. 1). Las aletas pélvicas, al enrollarse sobre el 
eje longitudinal, generan un canal por el cual circula el 
semen durante la fecundación. Asimismo, paralela al 
eje mayor del clasper se encuentra una glándula tubular 
compuesta de secreción mucosa rica en aminoácidos 
como el triptófano y en ácidos grasos, conocida como 
glándula de los claspers (Fig. 2). 
 Se cree que esta glándula tiene actividad antimicro-
biana y antiparasitaria y su secreción también actuaría 
como lubricante (8). Durante la cópula, hacia el extremo 
distal el clasper se abre y expone unos ganchos termina-
Figura 2. Glándula de los claspers de S. bonapartii. El asterisco 
muestra la cisterna central. Escala= 300 µm. Coloración: 
Hematoxilina-Eosina.
les que sirven para anclar a la hembra y mantener 
abierta la cloaca (Rifiodon). El macho inserta uno (rara 
vez dos) claspers en la cloaca de la hembra y deposita 
esperma semilíquido o agregado (spermatozeugmata). 
Para que esta función sea efectiva, el clasper debe tener 
cierta rigidez. De hecho, en los machos, el primer carác-
ter macroscópico que indica el inicio de la maduración 
sexual es el alargamiento de los claspers. En animales 
inmaduros estas estructuras no sobrepasan las aletas 
pélvicas y a medida que avanza la maduración crecen 
hasta sobrepasarlas largamente. Este proceso es gra-
dual, sin embargo la calcificación de los claspers es un 
proceso exponencial (9). En los Holocéfalos, además de 
los claspers habituales, existen unos “claspers prepélvi-
cos” que se insertan en aberturas especiales de la hem-
bra, para fijarlos durante la cópula (10). Luego del apa-
reamiento y dependiendo de la especie, la fecundación 
puede ocurrir inmediatamente o puede ser un proceso 
diferido. En este último caso, es la hembra la que 
mantiene una reserva espermática. 
Órganos productores de gametas: testículos y ovarios
Las gónadas de estos peces, tanto femeninas como 
masculinas, están estrechamente asociadas con un órga-
no linfomieloide, exclusivo de condrictios, llamado ór-
gano epigonal (Fig. 3). En ambos sexos, hasta el inicio de 
la madurez sexual, el órgano epigonal ocupa todo el 
espacio que posteriormente será gonadal. A medida que 
la gónada se diferencia y crece, el tejido linfomieloide se 
reduce (11).
Testículos
Los testículos de los condrictios son órganos pares y 
simétricos ubicados en la cavidad abdominal, suspen-
didos de la pared dorsal por el mesorquio y ventral-
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Figura 1. Imagen macroscópica de los claspers de S. acuta. Se nota 
claramente que es un animal maduro ya que los claspers sobrepasan 
largamente las aletas pélvicas.
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mente, cubiertos por el hígado. La actividad espermato-
génica es un fenómeno estacional que sigue un ciclo 
específico. El inicio de la actividad sexual se define en 
base a parámetros morfológicos específicos y con ello se 
estima la “talla de primera madurez”, que es la talla que 
tiene el animal cuando ingresa a la población sexual-
mente activa. Este indicador de “edad”, que se emplea 
para ambos sexos, se estima en función de datos apre-
ciables a simple vista, tales como el largo y la consis-
tencia de los claspers en los machos y la presencia de 
huevos vitelogénicos en las hembras. Dicha metodolo-
gía, pese a ser usada habitualmente, no es precisa y cada 
vez más se propone que la estimación se haga en base a 
características histológicas, ya que se corre en riesgo de 
subestimar la población reproductiva (9). 
En el testículo de los condrictios existen dos estruc-
turas constantes: la túnica albugínea y los “cistos” o 
Figura 3. Imagen macroscópica de los testículos y ovarios de ejem-
plares maduros de Mustelus schmitti. O: ovario; t: testículo; ep: órga-
no epigonal; las flechas indican pequeños acúmulos anteriores de 
tejido linfomieloide en los machos. Escala: 2 cm. 
“espermatocistos” testiculares. La primera es similar a 
la de otros vertebrados y comprende un tejido conectivo 
denso, infiltrado con fibras musculares lisas y recubier-
to externamente por un epitelio simple plano o cuboi-
dal, con o sin cilias. 
Con respecto a la segunda, es necesario recordar que 
el testículo de los anamniotas no sigue el mismo modelo 
estructural que el de los amniotas. En estos últimos, 
cada testículo está conformado por una serie de túbulos 
seminíferos más o menos enrollados y tapizados por un 
epitelio estratificado especial, denominado epitelio se-
minífero. Dicho epitelio comprende dos tipos celulares 
distintos: las células espermatogénicas y las de Sertoli y 
desde la membrana basal hasta la luz del túbulo, 
pueden encontrarse las diferentes etapas de la esperma-
togénesis y la espermiogénesis. Por fuera de cada túbulo 
se observan fibras conectivas y células mioides.  
Los anamniotas, en cambio, no poseen túbulos semi-
níferos sino estructuras saculares denominadas cistos o 
ampollas. Cada cisto se origina a partir de una célula 
primordial espermática (espermatoblastos) y una o dos 
células epiteliales (12). A medida que avanza la diferen-
ciación celular, los espermatoblastos se dividen y se 
transforman en espermatogonias y las células epitelia-
les se convierten en células de Sertoli (Fig 4). Simultá-
Figura 4. Magnificación media de la zona germinal del testículo de 
A. platana. Las cabezas de flecha indican los nidos de espermatogo-
nias. Escala= 50 µm. Coloración: Tricrómico de Masson. 
de migración de estos cistos, en Condrictios se encuen-
tran tres “patrones de organización testicular” (12).
El modelo diamétrico, en el cual la diferenciación 
ocurre desde una zona germinal medial, avanzando 
hacia la zona opuesta (hacia la pared corporal) donde se 
localizan los conductos. Este modelo se encuentra en 
tiburones Carchariniformes (Fig. 7).
El modelo radial, que es aquel donde, dentro del 
testículo, existen varias zonas germinales distribuidas 
al azar y cada una de ellas generan una onda radial de 
cistos. Los tiburones Lamniformes tienen este esquema.
El modelo compuesto, típico de los Rajiformes, es 
una mezcla de los anteriores. Este tipo testicular se ve fa-
vorecido por la existencia de numerosos lóbulos en los 
cuales, la túnica albugínea emite tabiques que parcelan 
el parénquima testicular. En este caso, en cada lóbulo 
existe una zona germinal que origina los cistos y la onda 
avanza abriéndose como un abanico hacia la región 
dorsal (Fig. 8).
Por último, independientemente del modelo de 
organización que tenga el testículo, en el tejido intersti-
cial se encuentran conductos intratesticulares con epite-
lio cilíndrico simple o seudoestratificado, con cilios o 
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neamente, se deposita alrededor de ellos una membra-
na basal quedando así definido el cisto. El proceso 
espermatogénico ocurre dentro del cisto y van suce-
diéndose los diferentes estadios intermedios (esperma-
tocitos I y II) al mismo tiempo que incrementan su 
número (Fig. 5). Durante la espermiogénesis final, todo 
el cisto quedará ocupado por espermatozoides madu-
ros, todos de la misma cohorte, originada en un esper-
matoblasto ( Fig. 6) (13).
En los amniotas, las células mioides contribuyen con 
su contracción a la liberación de los espermatozoides, a 
medida que se van produciendo. En los anamniotas, son 
los cistos completos los que migran desde la zona 
germinativa donde se producen, hasta la zona donde se 
abren a los conductos intratesticulares. Según el modelo 
Figura 7. Baja magnificación del testículo de M. schmitti. Las cabezas 
de flecha indican la ubicación de los cistos con espermatozoides. 
Escala = 7,5 mm. Coloración: Hematoxilina-Eosina. 
Figura 6. Magnificación media de espermatocistos con células en 
diferentes grados de diferenciación en el testículo de S. bonapartii. 
Escala = 75 µm. Coloración: Tricrómico de Masson.
Figura 5. Cisto conteniendo espermatocitos primarios de S. 
bonapartii. Algunas células muestran figuras meióticas. Escala= 75 
µm. Coloración: Tricrómico de Masson.
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particularidades. Las células germinales indiferencia-
das se encuentran aisladas en el estroma preovárico y 
comienzan su diferenciación formando “nidos” de célu-
las germinales primitivas, asociadas a células prefolicu-
lares de linaje epitelial (16-17). Finalmente, cada ovogo-
nia se asocia con una o dos células foliculares y forman 
el folículo primordial. Como particularidad, los folícu-
los primordiales (Fig. 10) ya muestran, en etapas muy 
tempranas, el inicio del depósito de glucoproteínas y 
proteoglucanos que constituyen la zona pelúcida (17-
18). Cuando ésta envuelve completamente al ovocito, 
comienza el crecimiento en número y tamaño de las 
células foliculares. En este momento, el folículo aumen-
ta su tamaño debido, por un lado al incremento del nú-
mero de organelas y por el otro, a la expansión nuclear 
en respuesta a los fenómenos que ocurren durante la 
Figura 8. Imagen macroscópica del testículo de S. bonapartii. El óvalo 
delinea un lóbulo testicular; las flechas dentro del óvalo indican la 
dirección de la onda madurativa, en tanto que los asteriscos marcan 
el límite entre espermatogénesis y espermiogénesis; las flechas su-
periores marcan el órgano epigonal; ZG: zona germinal; ZD: zona de 
degeneración. Escala= 7,5 mm. Coloración: Tricrómico de Masson.
estereocilios, que desembocan en los conductos eferen-
tes y entremezclados con las células conectivas, algunas 
pocas células de Leydig (14).
Ovarios
Los ovarios de los peces cartilaginosos son estructu-
ralmente bastante homogéneos a través de la Clase. En 
su origen son órganos pares pero, en los tiburones, suele 
haber uno solo funcional y se presenta así una asimetría 
que no existe en machos (15). Las rayas, por el contrario, 
poseen ambos ovarios funcionales. Estos órganos son 
una colección de folículos en diferentes estados de 
maduración, inmersos en un estroma conectivo (Fig. 9). 
En animales inmaduros, el tejido ovárico no se diferen-
cia aún o está formado por folículos no vitelogénicos. El 
inicio de la actividad reproductiva está marcado por la 
incorporación del vitelo en el ooplasma. 
La foliculogénesis es similar en todos los Vertebra-
dos (15), aunque en los Condrictios tiene algunas 
Figura 10. Alta magnificación de nidos de ovogonias (cabeza de 
flecha) y folículos primordiales incipientes (flechas) en M. schmitti. 
Escala = 20 µm. Coloración: Tricrómico de Masson.
Figura 9. Ovario en desarrollo de M. schmitti. Se aprecia la colección 
de folículos de diferente tamaño pero todos ellos sin vitelo. Epi: ór-
gano epigonal. Escala= 3 mm.
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Profase I. De hecho, no es raro observar la presencia de 
cromosomas en cepillo (lampbrush chromosomes) como 
evidencia del período de arresto meiótico o diploteno. 
El epitelio folicular pasa de simple a estratificado (en 
rayas) o las células incrementan su altura pero no se 
estratifican (en tiburones). La granulosa muestra, en 
todos los grupos, distintos tipos celulares. Las rayas son 
las que presentan la mayor diversidad con tres o cuatro 
tipos celulares distintos (Fig. 11) (19), en tanto que los 
tiburones solo exhiben dos tipos morfológicos (Fig. 12) 
(17). Independientemente de la variabilidad celular, 
cuando el folículo supera los 1,0-2,5 mm de diámetro, 
comienza la acumulación de vitelo (17). Los precursores 
vitelinos (vitelogenina) provienen principalmente del 
hígado, son llevados por la sangre hasta un seno 
vascular que rodea cada folículo y de allí son traslo-
cados, a través de las células foliculares, hacia el 
ooplasma (Fig. 13). Este mecanismo requiere una gran 
superficie de intercambio entre el ovocito y las células 
de la granulosa y debe llevarse a cabo, atravesando la 
zona pelúcida. El aumento de las superficies de contacto 
se evidencia claramente por el plegamiento cerrado del 
oolema que, con el microscopio, se observa como un 
grueso borde refringente (Fig. 12) (17). La zona pelúci-
da, que alcanza su máximo espesor justo antes de la 
incorporación de vitelo (el mayor espesor de todos los 
vertebrados), muestra una textura heterogénea que se 
ha asimilado a un “corcho”. Esto permite que las células 
foliculares contacten el oolema, a través de proyeccio-
nes citoplasmáticas que atraviesan la zona pelúcida y 
que se denominan “puentes intercelulares” (20). Desde 
el inicio de la acumulación vitelina, el folículo crece 
abruptamente y las células de la granulosa, ya sea que 
formen una o varias capas, acompañan este crecimiento 
y sufren un ensanchamiento. La talla de ovulación es 
específica y puede variar desde pocos milímetros a 
varios centímetros (17). 
El desarrollo folicular es, como la espermatogénesis, 
un fenómeno estacional y los ciclos pueden ser anuales, 
Figura 12. Alta magnificación de la cubierta folicular de un ovocito 
vitelogénico en M. schmitti. Asterisco: zona pelúcida; cabeza de 
flecha: lecho vascular de la teca interna; flecha: teca externa glandu- 
lar; flecha delineada: puentes intercelulares (bridges). Escala= 40 µm. 
Coloración: Tricrómico de Masson.
Figura 13. Cuerpo lúteo en M. schmitti. Las flechas indican la 
hipertrofia de la teca externa de naturaleza glandular. Escala= 200 
µm. Coloración: Tricrómico de Masson.
Figura 11. Folículo en desarrollo en el inicio de la vitelogénesis de S. 
acuta. El asterisco se ubica en medio de la zona pelúcida. Nótese la 
estratificación de la granulosa. Escala= 200 µm. Coloración: Tricró-
mico de Masson.
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bianuales o mayores (21). Cada hembra inicia la incor-
poración de vitelo de muchos más folículos que los que 
van a ovularse y, consecuentemente, hay un elevado 
porcentaje de atresia folicular. Pese a ello, cada tempo-
rada de cría, la hembra libera los folículos, de a uno por 
vez, hacia el/los ostium. 
Luego de la ovulación, en el ovario de los peces carti-
laginosos, tiene lugar un fenómeno que está muy bien 
estudiado en los mamíferos. Los restos de la granulosa 
infiltran, junto con conectivo, el espacio que dejó el 
folículo y forman un “cuerpo lúteo” (22-23). Las células 
luteínicas son muy similares a las mamalianas, se dispo-
nen en cordones más o menos ramificados y arciformes 
(Fig. 14) (17). El cuerpo lúteo tiene poca representación y 
duración en las especies que depositan huevos en el me-
dio (rayas y quimeras), pero en los animales que gestan 
los embriones en el seno materno (muchos tiburones), 
las estructuras luteínicas se mantienen por más tiempo. 
todo el recorrido el epitelio luminal es cilíndrico simple 
o seudoestratificado y presenta cilios o estereocilios (8) 
(Fig. 15). Asimismo, desde los conductos eferentes hasta 
el deferente, la pared es fina, de tejido conectivo laxo y 
con infiltración de fibras musculares lisas. Las glándu-
las anexas de estos peces son: las glándulas de Leydig, 
las alcalinas y las vesículas seminales (25). Estas últimas 
son ensanchamientos del conducto deferente y presen-
tan una mucosa sumamente plegada (Fig. 16), tapizada 
por epitelio cilíndrico simple con estereocilios. En la luz 
de la vesícula, se forman los agregados espermáticos 
(espermatozeugmata) (26-27). Estos acúmulos existen 
en diferentes grados de cohesión (desde semen casi lí-
quido, hasta paquetes espermáticos). La matriz que 
aglutina los espermatozoides es producida, en parte, 
por las glándulas de Leydig (26). Éstas son derivadas 
del riñón anterior (mesonefros), corren paralelas al 
Figura 14. Cubierta folicular de un folículo en vitelogénesis de M. 
schmitti. Las flechas indican los gránulos intracitoplasmá-ticos (en 
tránsito) de vitelogenina. Escala= 40 µm. Coloración: Técnica de 
Sudan B.
Órganos conductores de gametas y glándulas 
accesorias
Machos
El sistema de conductos masculinos es par y se inicia 
en los conductos intratesticulares, se continúa con los 
conductos eferentes, el epidídimo y el conducto 
deferente que finaliza en los claspers (24-25). Durante 
Figura 16. Vista general de la vesícula seminal de S. acuta. Se observa 
la mucosa formando pliegues característicos. Escala= 2 mm. Colo-
ración: Hematoxilina-Eosina.
Figura 15. Detalle de la mucosa del epidídimo de S. acuta. Escala= 40 
µm. Coloración: Tricrómico de Masson. 
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epidídimo y producen una secreción lechosa que forma 
la matriz y colabora con el desarrollo de la motilidad 
espermática. Por su parte, las glándulas alcalinas o de 
Marshall, producen secreciones fuertemente alcalinas 
(pH > 9) y se sugiere que actuarían en forma similar a las 
glándulas de Cowper de los mamíferos, neutralizando 
la orina. 
Hembras: zonación del oviducto
Ostium
Después de la ovulación, el folículo es captado por el 
inicio del oviducto. El ostium es una estructura infundi-
bular, simple o bilateral, tapizada por epitelio cilíndrico 
simple con células secretoras y glandulares alternas 
(26). El trayecto descendente sigue por el denominado 
oviducto anterior. La mucosa de este último es similar 
aunque más plegada (Fig. 17) (28). Dado que en el si-
guiente tramo del oviducto se produce la formación del 
huevo, es muy probable que la fecundación tenga lugar 
en este corto trayecto.
materno durante la misma. En cualquier caso, existe una 
constante (con una sola excepción conocida: la familia 
Narcinidae) que es la formación de una cubierta protec-
tora (o envolturas terciarias) por parte de una zona 
especializada del oviducto llamada glándula oviductal 
u oviducal (29). Esta glándula se ensancha durante el 
período de maduración sexual y suele usarse como 
carácter morfológico complementario en la determina-
ción del estado madurativo de la hembra.
Esencialmente tiene una zona productora de 
glucosaminoglicanos y otra de proteínas de la familia de 
los colágenos (30). En 1998 se estandarizó la nomencla-
tura para las diferentes regiones morfofuncionales de la 
mucosa glandular (Fig. 18), la cual está revestida por 
epitelio cilíndrico simple ciliado. En sentido anteropos-
terior (Fig. 19) se reconocen una zona “club”, de 
Figura 17. Vista general del oviducto de S. acuta. Se aprecia la 
mucosa que emite pliegues muy largos que ocupan casi toda la luz 
del órgano. Escala = 250 µm. Coloración: Tricrómico de Masson.
Glándula oviductal
Los peces cartilaginosos producen huevos. Éstos 
pueden ser depositados en el medio al inicio de la 
embriogénesis o pueden permanecer en el seno 
Figura 19. Detalle de los diferentes patrones de plegamiento y glan-
dulares de la glándula oviductal de S. bonapartii. De izquierda a 
derecha se indican las cuatro zonas morfofuncionales. Escala= 0,75 
cm. Coloración: Tricrómico de Masson. 
Figura 18. Vista general de la glándula oviductal de S. acuta. De ante-
rior a posterior se indican las cuatro zonas morfofuncionales. 
Escala= 1,5 cm. Coloración: Azul Alcian pH 2,5 contraste con Rojo 
nuclear.
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pliegues cortos similares a una “maza” y con glándulas 
mucosas cortas, una zona “papillary”, con pliegues más 
largos y glándulas tubulares simples, largas, también 
mucosas y que hacia distal, secretan una glucoproteína 
ácida en unos pocos adenómeros (31). El conjunto de 
estas regiones secretoras de moco generan una 
envoltura ligera y lubricante en la que se mueve el 
huevo. Una zona “baffle” donde existe un sistema de 
pliegues de la mucosa largos y cortos alternados y que 
sirven de guía para la extrusión y polimerización de 
láminas proteicas que, al superponerse en forma 
ortogonal, forman el cuerpo de la cápsula (Fig. 20) (30). 
Finalmente, una zona “terminal”, no plegada, con 
glándulas tubulares mixtas que producen las ornamen-
taciones de las cápsulas y con otros túbulos, no 
glandulares, donde se produce la reserva espermática, 
si es que la especie tiene esa característica (32-33). Dada 
la compleja morfología de esta glándula, resulta claro 
que está mucho mejor representada en los peces que 
depositan sus huevos en el ambiente. Aquellos 
animales que no lo hacen, suelen tener una glándula pe-
queña pero funcional. La mucosa de la glándula 
oviductal se continúa con el útero. En algunas especies 
existe un esfínter más o menos desarrollado en el punto 
de transición.
Útero
Los condrictios tienen un sistema reproductor adap-
tado a la fecundación interna y a la producción de 
huevos pero es el manejo que hacen de los mismos, lo 
que define cada tipo de adaptación reproductiva. En 
principio se observa una gran división, basada en el tipo 
de nutrición que recibe el embrión en desarrollo. Se 
definen especies “lecitotróficas”, aquellas donde el 
desarrollo del embrión es sustentado por el vitelo 
producido por la madre y acumulado en el huevo, 
durante la ovogénesis y especies “matrotróficas”, que 
son aquellas en las cuales el desarrollo embrionario es 
suplementado en diferentes grados o completamente 
sostenido por la madre (24). Las especies lecitotróficas 
son las que se conocen como ovíparas y en algunos 
casos, ovovivíparas. Las rayas (excepto las “mantas” y 
“chuchos”) y los Holocéfalos (quimeras, peces gallo o 
elefante) son los representantes por excelencia. Los 
animales que muestran el lecitotrofismo como estrate-
gia reproductiva producen camadas numerosas de 
huevos que son puestos en forma estacional y con 
períodos de interpuesta que abarcan de 1 a 3 años (21). 
Normalmente, estos huevos poseen estructuras acceso-
rias de la cubierta, como “filamentos” (hairs) y “cuer-
nos” (horns), que sirven para que se adhieran a la arena o 
la vegetación y puedan completar su ciclo sin trasladar-
se. Cuando quedan asentados en su locación definitiva, 
no es raro que sean el blanco de depredadores (34). Una 
variante de este modelo evita la depredación sobre los 
huevos (a costa del número de los mismos) y es la 
retención de los mismos en el interior del cuerpo de la 
madre y su ruptura en el momento de la parición. Esta 
estrategia la muestran algunos pequeños tiburones 
como Scyliorhinus canicula. La arquitectura uterina de 
estos animales no es simple. La mucosa de los animales 
Figura 20. Imagen de MEB de la zona “baffle” de la glándula oviduc-
tal de S. bonapartii. Asterisco: indica los pliegues mayores (“plates”) y 
cabeza de flecha los menores (“spinnerets”). Escala= 100 µm.
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gestantes se encuentra no sólo plegada (Fig. 21) sino 
altamente vascularizada. Pese a que no existe aporte 
materno de nutrientes, la cercanía de los capilares uteri-
nos a la superficie libre indica que participan activa-
mente en el aporte de oxígeno y electrolitos (Fig. 22) 
(35).
 La mayoría de los tiburones (Selacios), las “mantas”  
y “chuchos” (Myliobatiformes) muestran diferentes 
grados de matrotrofismo. Se reconocen cuatro grandes 
variantes de éste: el histotrofismo, la oofagia, la adelfo-
fagia y el matrotrofismo propiamente dicho con o sin 
formación de placenta (24).
La histotrofia es una adaptación característica de los 
Myliobatiformes. En este caso los embriones se desa-
rrollan libremente en el interior del útero, sin estar 
contenidos en ningún tipo de cápsula y se nutren a 
partir de secreciones producidas por regiones 
especializadas del epitelio uterino denominadas 
trofonemata (36), ricas en grasas y denominadas “leche 
uterina”. 
La oofagia consiste en la alimentación de los 
embriones en crecimiento a partir de huevos produ-
cidos por la hembra. Estos mismos son infértiles o tienen 
el desarrollo detenido. El aporte materno es continuo 
durante toda la gestación y es característico de los 
Lamniformes (1, 37).
La adelfofagia o canibalismo intrauterino es una 
adaptación extrema, que a simple vista es un gasto ener-
gético excesivo y que está restringida a pocas especies 
(Carcharias taurus). En este caso, el embrión más grande 
se alimenta de sus hermanos, cuyo desarrollo está 
detenido (38). 
El matrotrofismo propiamente dicho, es una 
categoría muy diversa. El nombre hace referencia a que 
el desarrollo de los embriones es sostenido por el aporte 
materno. La forma de evidenciar claramente la existen-
cia de suplementos maternales es a través del estudio 
del peso seco y húmedo de huevos y embriones a 
término (39). Si al final de la gestación el peso del em-
brión es muy superior al del huevo, este incremento no 
puede deberse solamente a la incorporación de agua a 
los tejidos en formación (40). En un extremo del espectro 
se observan especies donde la intervención materna es 
mínima y ocurre solo al final de la gestación. En el otro, 
se desarrolla una especialización de la mucosa uterina, 
altamente vascularizada, que se une a los tejidos em-
brionarios, a través de un “cordón umbilical” formado 
Figura 22. Alta magnificación de un pliegue de la mucosa uterina de 
S. bonapartii. Las flechas marcan las células no ciliadas con borde 
glandular; las cabezas de flecha indican las células ciliadas y los 
asteriscos se ubican sobre diferentes vasos sanguíneos subepi-
teliales. Escala= 20 µm. Coloración: Azul de metileno–Azur II– Fuc-
sina básica. 
Figura 21. Imagen de MEB de la mucosa uterina de S. bonapartii. La 
flecha indica los lechos vasculares subepiteliales. Escala= 100 µm.
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por el saco vitelino (24). Así, la sangre materna y la fetal 
se yuxtaponen separadas solamente por un delgado 
epitelio y una lámina propia. Este modelo está muy 
expandido y Mustelus canis es una especie característica 
que lo presenta.
Existe una gran variedad de adaptaciones inter-
medias del matrotrofismo. El gatuzo común, Mustelus 
schmitti, es un claro representante de la misma y duran-
te la gestación, los fetos se encuentran en cámaras 
uterinas individuales y envueltos en una delgada cáp-
sula producida por la glándula oviductal (Fig. 23). En  
no, en forma apocrina (Fig. 24) (41). Otra característica 
específica de este tipo de útero sujeto a una variación 
amplia en el volumen del órgano, según la hembra esté 
gestando o no, es la existencia de tres capas musculares 
definidas en la pared del órgano (41). Una interna y otra 
externa, ortogonales y de músculo liso y una muy am-
plia capa media, de estructura reticular, cuyas trabé-
culas están formadas por tejido muscular liso y tejido 
conectivo. Esta red casi no se aprecia en el útero no 
dilatado, pero alcanza su máxima expresión durante la 
gestación.  
Seno urogenital
El seno urogenital sexos se caracteriza por tener 
paredes gruesas, fibrosas, con fibras musculares dis-
puestas en forma plexiforme y revestido internamente 
por epidermis. Si bien su principal función es la de 
conectar el sistema reproductor con el exterior, existen 
casos donde la gestación se lleva a cabo en dicha loca-
ción (42.) 
Este breve resumen de las diferentes adaptaciones 
reproductivas de los peces cartilaginosos pone en evi-
dencia la diversidad de formas con que la naturaleza 
afronta el problema de la reproducción eficiente. Pese a 
Figura 23. Detalle de una vellosidad uterina que envuelve a una 
cápsula embrionaria durante la gestación en M. schmitti. La flecha 
indica la cápsula que envuelve directamente al embrión; la cabeza 
de flecha muestra la secreción holocrina de las células que 
conforman la vellosidad y los asteriscos, los lechos capilares sube-
piteliales. Escala= 30 µm. Coloración: Tricrómico de Masson.
Figura 24. Detalle de la base de las vellosidades uterinas en M. 
schmitti. Se observa que el epitelio es estratificado y que produce una 
secreción apocrina (flecha). Los asteriscos indican los capilares sube-
piteliales. Escala= 20 µm. Coloración: técnica de PAS.
esta especie se observa que el epitelio uterino se pliega y 
ramifica y envuelve a cada uno de los “huevos” y se 
adosa completamente a la pared. Estas vellosidades 
uterinas están tapizadas por un epitelio biestratificado, 
cuyas células superficiales sufren apoptosis y se trans-
forman ellas mismas en una secreción que difunde a 
través de la cubierta. En la base de las vellosidades, por 
otra parte, el epitelio uterino es estratificado cúbico y se 
observa el vertido de las secreciones en el líquido uteri-
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la importancia tanto evolutiva como ecológica y 
comercial de estos organismos, los conocimientos de los 
aspectos morfofuncionales de su reproducción son 
fragmentarios y reducidos a pocas especies. La presión 
pesquera ejercida sobre el conjunto de los condrictios los 
ha llevado a una reducción crítica de su biomasa 
llegando, en algunos casos, a un estado de “extinción 
comercial” (43). Toda la información que se pueda 
obtener a través de estos estudios es clave para la 
implementación de planes de manejo y políticas de 
conservación. 
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